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Transmission laser microscope using a phase-shifting technique and its error analysis 
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We present a new interference microscope for quantitative phase measurement of 
transparent objects. High precision measurement is achieved by applying the phase-shifting 
interferometry to an ordinary transmission optical microscope. In the microscope, a bi-prism 
inserted between a magnifying lens and an observation plane is used as both a beam splitter 
and a phase shifter. The phase shift required for phase extraction using the phase-shifting 
technique is introduced by laterally shifting the bi-prism with a piezoelectric transducer. The 
diffraction caused by the vertex of the bi-prism is avoided by placing a thin wire at the center 
position of an intermediate image plane. Experimental results for measuring the refractive 
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となる。ただし、 ( , )oa x y と ( , )ra x y はそれぞれ物体
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する O点からの光の内、光路 Aと光路 Bを通って
きた光は複プリズムで曲げられ互いに干渉し、観察
面上の点 Pに結ぶ。プリズムへの入射角 0β と角 1β 、
2β 、 3β の間には 
( )11 0sin [ 1/ sin ]nβ β−=                       (4) 
















 = − 
                (6) 
のような関係がある。ここで、ｎは複プリズムの屈
折率で、 pα  は複プリズムの頂角である。複プリズ
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         (9) 
と与えられる。ここで、 λと 'λ は各々空気中と複
プリズム中の波長である。式(9)は複プリズムの横移
動によって導入された物体光と参照光の間の位相
シフトである。入射角 0β とプリズムの頂角 pα が小
さいので式(9)は 
( )4 1p px nπδ αλ= −                 (10) 
と近似できる。 
複プリズムを段階的に移動させて、 
2 ( 1, 2,3, , )j
j j N
N
πδ = = L            (11) 
のように位相シフトを導入すると、 ( , )x yφ は位相シ
フト干渉法の位相導出アルゴリズムを用いて、 
( )2 sin ,kx x yθ φ+ =   
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  (12) 
と求めることができる。ここで、 ( , ; )I x y j は干渉縞
画像 j 番目の強度分布である。位相つなぎなどの手
続きのあと、波面の傾きに相当する位相分布




















物体光と参照光はともに対物レンズ (20× , 
N.A.=0.4)によって拡大される。この像は拡大レンズ
(f＝ 50mm)によってさらに拡大され、 CCD 














画像ボード (Precision Digital Image Corporation, 
PCI-Select MM)を介してコンピュータ (Power 
Macintosh G3)に蓄積される。複プリズムの移動量は
GPIB を介して、コンピュータで制御される。ここ





































































( , )( , ) 2 n x y nx y tφ π λ
−=                 (14) 
のような関係がある。ここで、 0λ はレーザの波長、
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